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Introduccién

El proposito de este manual esfamiliarizar alos que se ocupan de inyectar pesticidas en los
sistemas de riego con los requerimientos de equipamiento requeridos por el gobierno federal,
gue aparecen en la etiqueta del pesticida. EI manual se referirdalos requerimientos legales y
tratard sobre la manera préctica de cumplir con dichos requerimientos.

El quimirriego, que es el agregado de productos quimicos a agua de riego, existe quizas
desde el comienzo de la utilizacion del riego y de los productos quimicos en la agricultura. El
uso del quimirriego se extendi6 en la década de 1970 con la adopcién de los sistemas de riego
de pivote central en laregion del medio oeste de los Estados Unidos. El gobierno federal
comenzo aimponer regulaciones a quimirriego en 1988 cuando la EPA adoptd un programa
parameorar las instrucciones presentes en |as etiquetas de |os pesticidas agricolas. Dicho
programa requiere que las etiquetas que autorizan € quimirriego contengan un lengugje
especifico que describa el equipamiento que debe poseer e sistema de aplicacion para evitar
el reflujo hacialafuente de suministro de agua. Es necesario impedir e reflujo para prevenir
la contaminacion de las fuentes de agua, tanto de superficie como subterraneas, con
pesticidas. Desde 1988, la EPA haido aprobando equipos alternativos adicionales para
prevencion de reflujo y muchos estados han establ ecido normas para ayudar alos productores
agricolas a cumplir con los requerimientos federales.

Requerimientos de las Etiquetas de Pesticidas
para Quimirriego

El siguiente es € texto que aparece en todas | as etiquetas de pesticidas que han sido aprovadas
por EPA paralaaplicacién por quimirriego:

1. “El sistema debe poseer una vavulafunciona de control, unavavulaaliviadorade
vacio, y un drengje de baja presién adecuadamente ubicados en la tuberia de riego para
evitar la contaminacion de las fuentes de agua por reflujo.” Existen “Vavulas para
qguimirriego” disefladas para satisfacer estos tres requerimientos (Figural). Lavavula
para quimirriego consiste de unavavula aiviadora de aire/vacio y unavavula de
drenaje de baja presion, ubicadas inmediatamente aguas arriba de una vavula de
control. Esta valvula debera ser instalada inmediatamente junto al cabezal de descarga
de labomba.
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Figural. “Vavulaparaquimirriego” (vavulade control delalinea principal,
vélvulaaliviadora de vacio, y drenaje de baja presion)

2. “Latuberiade inyeccion de pesticidas debera contener unavavulafuncional de
retencion automatica, de cierre rapido, para evitar € reflujo del liquido nuevamente
haciala bombainyectora.” Esta valvula de retencién mas pequefia esta ubicada en la
linea, entre la bomba de inyeccion de pesticidas y latuberiade riego (Figura2). Su
funcion es prevenir el flujo reverso de agua nuevamente hacia el tanque de suministro
de pesticidas y evitar asi derrames contaminantes.

Vévulade
Retencion dela
Linea de Inyeccion

DelaBomba

Inyectora de
Al Sistemade Pesticidas
Riego

Figura 2. Vavulade retencion de cerrado rgpido instalada en lalinea de
inyeccion de pesticidas



3. “Latuberiade inyeccion de pesticidas debera poseer también una vavula solenoide
funcional, normalmente cerrada, ubicada del lado de entrada de la bomba inyectoray
conectada el éctricamente al interbloqueo del sistema. El propdsito de esta vavulaes
evitar que € liquido continle siendo extraido del tanque de suministro cuando €l
sistemade riego ha sido cerrado, ya sea automatica o manualmente.” Lavavula
también evitara que el aguaingrese a tanque de pesticidas cuando la bomba inyectora
no esté en funcionamiento. Lavavula deberd estar ubicada en el tanque de pesticidas,
afindeadar a tanque delalineaderiego y prevenir asi derrames accidentales
(Figura3).

Vévula
Solenoide

Figura 3. Vavula solenoide normalmente cerrada

4. “Latuberiade riego deberatener un interruptor funcional de presion que detenga el
motor de la bomba de agua cuando la presién de agua disminuya a punto que afecte la
distribucién de pesticidas.” Los interruptores de presién vienen en muchas
configuracionesy precios y comunmente se pueden adquirir en tiendas de venta de
insumos parariego. LaFigura4 muestra uno de estos tipos de interruptores.

Interruptor de
BajaPresion

il
Figura4. Interruptor de presion



5. “El sistema deberé poseer controles funcionales de interbloqueo para apagar
autométi camente la bomba inyectora de pesticidas cuando el motor de labomba de
agua se detenga.” Estos controles apagaran la bomba de inyeccion cuando el
interruptor de presion indique que una caida de presion en el sistema de riego esté
afectando la distribucion uniforme de la aplicacion de pesticidas. El interblogueo
puede ser eléctrico o hidraulico.

6. “Lossistemas deberan utilizar una bomba dosificadora, como puede ser una bomba de
inyeccion de desplazamiento positivo (€., bomba de diafragma o de piston) de disefio
eficaz, construida con materiales compatibles con pesticidas y que pueda ser equipada
con un interbloqueo de sistema.” Lamayoria de las bombas inyectoras de pesticidas
cumplen con estos criterios. Las bombas centrifugas no satisfacen estos
requerimientos para funcionar como bombas dosificadoras.

Bomba y Cabeza

Tuberia de Pozo

- Conexiones
. Eléctricas
Lineade T .
Inyeccion 3 et b Tanque de Suministro
de Pesticidas e | de Pesticidas
B 4} <
-5 Fal

(F) Véalvula Solenoide <, - \‘\ .
(B) Drenaje de Baja Presion : | 1

'
-
| =
e

Figura 5. Esquema de un sistema de inyeccion de pesticidas que cumple con los ocho
puntos requeridos.



Dispositivos Alter nativos que También Cumplen con
los Requerimientos de las Etiquetas

EPA permite algunas modificaciones en lalista de equipamiento, o que en algunos casos
puede simplificar el sistema. Lasiguiente eslalistade los dispositivos requeridosy de las
alternativas aprobadas para dichos dispositivos.

Espacio de Aire (Air Gap) — Laformamas confiable de evitar reflujo es un espacio de aire,
0 sea una separacion fisicade aire entre el agua tratada con pesticidas y |a fuente de provision
de agua. No serequiere proteccion adiciona contrareflujo si €l agua para el sistema de riego
sale del cabeza de descarga de labomba y fluye hacia una tuberia de almacenamiento
(standpipe) antes del punto de inyeccién de pesticidas. La desventajadel espacio de aire es
que la presion generada por €l sistema de agua se pierde haciala atmésfera en € punto de
descarga. El extremo del tubo de drengje debe estar colocado a una altura equivalente a dos
diametros del tubo de drengje y arribadel nivel del tanque de amacenamiento parareunir las
condiciones de un espacio de aire correcto (Figura 6).

Dos
Diémetros
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Figura6. Espacio de aire



Tuberiaen Cuello de Ganso (Gooseneck Pipe L oop) - Otra alternativa es un tubo en forma
de cuello de ganso, dotado de una valvula aliviadora de vacio colocada 24 pulgadas por sobre
el punto més elevado de salida de agua en €l campo. Esta estructura también servird como
proteccion contra e reflujo y reemplazara alavavulade quimirriego (valvulade retencion de
lalinea principal, vavulaaliviadora de vacio y vavula de drengje de baja presion). El cuello
de ganso debera estar colocado en lalinea principal de agua, inmediatamente aguas abajo de
labombade agua. Lacarainferior del tubo en el vértice de la curva debe quedar por 1o
menos a 24 pulgadas por sobre el aspersor o cualquier otro tipo de dispositivo de descarga de
agua. El cuello de ganso debera tener una vavula aiviadora de vacio colocada en la cara
superior del tubo alaaturadel vértice delacurva. El punto de inyeccion de pesticidas
deberd estar ubicado aguas abajo del vértice de la curvadel tubo y por o menos 6 pulgadas
por debajo de la carainferior del tubo en el vértice de lacurva.

Venturi — Labomba de desplazamiento positivo inyectora de pesticidas puede ser
reemplazada por un venturi parainyectar pesticidas al aguaderiego (Figura7). El venturi es
un dispositivo no mecanico que utilizala presiéon negativa creada en su cuerpo paraintroducir
liquidos en latuberia de riego. Para que la unidad funcione, se requiere una caida de presion
de entre un 15% y un 40% entre un extremo y otro del venturi. Normamente, € venturi se
instala en una vévula reductora de presion o en una bomba elevadora de presion (bomba
“booster” ) y aprovechala diferencia de presiéon que existe entre laentraday lasalida. El
venturi también puede ser instalado a modo de configuracion de bypass, con una pequeia
bomba auxiliar. Ver detalles completos en el Apéndice.

Venturi y Vévula
Dosificadora

Bomba Elevadora de
Presion (Booster)

Figura 7. Venturi instalado en configuracién de bypass

Alivio Adicional de Vacio — Lavdavula solenoide del tanque de pesticidas puede ser
eliminadas seinstalaunavavulaadiciona de alivio de vacio entre labombade
desplazamiento positivo inyectora de pesticidas y lavalvula de control de lalineade
inyeccion de pesticidas (Figura 8). Estavalvula debera estar posicionada por o menos 12
pulgadas por sobre el nivel mas alto de liquido del tanque de suministro de pesticidas, y
deberd ser el punto mas alto de lalinea de inyeccion de pesticidas. La vavuladebera abrirse a
6 pulgadas, 0 menos, de vacio de aguay debera ser accionada por resortes, o construida de tal
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manera que no pierdaal cerrarse. Debera evitar pérdidas del tanque de suministro de
pesticidas cuando €l sistema sea apagado. La vavula debera estar fabricada con materiales
resistentes a pesticidas. Esta alternativa no es una opcién para un sistema de inyeccion a
venturi.

Sistema de I nyeccion por Bomba
de Desplazamiento Positivo

(dispositivo aternativo 3)
Vavulaaliviadorade vacio ubicadaen € cuello de ganso
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Figura 8. Alivio de vacio en latuberia de inyeccion de pesticidas.

Valvula de Retencion con Resorte de Alta Resistencia (High Sporing Rate Check Valve) —
Lavavula solenoide de la linea de inyeccion de pesticidas y la valvula de retencion de cierre
rapido pueden ser reemplazadas por una vavulafunciona de control, accionada por resortes,
gue tenga un minimo de 10 libras por pulgada cuadrada (psi) de “cracking pressure” en la
linea de inyeccion de pesticidas. Esta valvula debera evitar que € agua de riego bajo presion
ingrese en lalinea de inyeccion de pesticidas y debera evitar que el tanque de suministro de
pesticidas pierda cuando € sistema sea apagado. Esta valvula debe estar fabricada con
material es resistentes a pesticidas. Este dispositivo no puede ser utilizado en un sistema de
inyeccion por venturi. Lamayor resistencia que posee el resorte de la valvula de control no
afectard el desempefio de la bomba inyectora, pues estas bombas estan disefiadas para superar
presiones de trabajo de mucho mas de 10 psi en los sistemas. Algunas etiquetas de pesticidas
requieren el uso de una espiga inyectora (injection quill) para poder colocar €l pesticidajusto
en €l centro del interior de latuberiade riego. Estaespiga (algunas veces denominada
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“gparger” ) podratambién ser equipada con una valvula de control con resorte de 10 psi, que
de este modo reemplazard alavalvula solenoide y alavéavulade control de resorte de baja
resistencia (low spring rate check valve) (Figura 9).

Entrada de
e || Pesticidas

Valvulade Purga
de Aire para
Cebar laBomba
Inyectora

Resorte de

<4«— | 10libras

Figura 9. Espigainyectora con vdvula de retencién

Valvula de Retencion Hidraulica — Una vavula hidraulica de retencién normal mente
cerrada puede utilizarse en reemplazo de la vavula solenoide del tanque de pesticidas (Figura
10). Lalineade control paralavavuladebera conectarse alalinea principal de aguade
manera que la valvula abra solamente cuando la linea principal de agua esté adecuadamente
presurizada. Esta valvula debera evitar pérdidas del tanque de pesticidas cuando el sistema sea
apagado. Lavalvula debera estar fabricada con material es resistentes a pesticidas.

Entrada de Presion
deAguadelalinea
Principal para
Activar laVaévula

Figura 10. Vavula hidraulica de retencion, normalmente cerrada
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Mantenimiento, Calibracion y Seguridad

Sistema de Riego

El quimirriego estainfluenciado por los siguientes aspectos de |0s sistemas de riego:

» El sistemade riego debera ser capaz de aplicar agua de manera controladay
uniforme. Esta capacidad es inherente al disefio del sistematales como: pivote
central, movimiento o desplazamiento lineal, linea rodante (side-wheel role),
sistemas de riego por aspersores, 0 micro-goteo, o sistemas de riego por superficie
correctamente disefiados, clasificados y utilizados. Ademas, debera utilizarse un
sistema de manejo de agua que tenga una base cientifica.

» El sistemadebe ser operado de manera de poder minimizar la pérdida por derrame
en superficiesy por infiltracion profunda.

* No tener en funcionamiento sistemas de aspersion cuando la velocidad del viento
favorezcala deriva hacia &reas no tratadas.

* No aplicar mediante sistemas que tengan bajo coeficiente de uniformidad. La
distribucion no uniforme de agua puede causar dafio al cultivo, faltade eficiencia
de riego o presencia de residuos ilegal es de pesticidas en los cultivos.

* No conectar un sistemade riego utilizado para aplicacion de pesticidas con unared
de agua potable.

Manejoy Calibracion de un Sistema de Quimirriego

Calibracion implica determinar en forma precisa el volumen entregado por el dispositivo de
inyeccion de pesticidas. Esto, combinado con las caracteristicas del sistema de riego, hara que
la aplicacion a campo sealarecomendada. Se debera establecer € rendimiento o volumen
entregado, para asi poder completar la aplicacion requerida en un solo evento continuo de
riego. Lacalibracién implica conocer |os siguientes factores:

» Lasuperficie netaregada por € sistema, en acres/hectéress.

» El tiempo requerido para un evento de riego, en minutos.

» Determinar el volumen de pesticida requerido para cubrir la superficie,
multiplicando la superficie por ladosis de aplicacion recomendada, en galones.

e Cadcular € flujo requerido paralainyeccion de pesticidas, dividiendo los
gaones/litros por el tiempo requerido para el evento de riego (minutos), en galones
por minuto.

El dispositivo de inyeccion de pesticidas debera calibrarse con una contrapresion equivalente
alapresion del sistemaderiego en el punto de inyeccion. Si se utiliza una bomba de
desplazamiento positivo, ésta por su propio disefio serarelativamente insensible ala presion
delalineaderiego. Ademés, serecomiendarealizar un control volumétrico, comparando el
volumen cal culado que se requiere bombear con el volumen extraido del tanque en un
determinado intervalo de tiempo. Se sugiere realizar un control de la calibracion antesy
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después de la aplicacion. Lamejor manera de lograr este control es bombear liquido en un
recipiente de volumen conocido, utilizando un cronémetro.

L as consultas sobre calibracion de bombas deberan dirigirse alos especiaistas del servicio de
extension del estado de California, alos fabricantes de equipos u a otros expertos.

El responsable de la calibracién y operacion del sistema deberd ser una persona conocedora
de los sistemas de quimirriego, o bien que esté bajo la supervision de una persona conocedora.

Advertencia: Es unaviolacion de las leyes federales y estatales utilizar cualquier pesticidade
manera contrariaalo indicado en la etiqueta. Antes de inyectar cualquier pesticida
(herbicida, insecticida, fungicida o nematicida) a un sistema deriego, se deberaleer y
entender perfectamente la totalidad de la etiqueta 'y seguir todas las instrucciones y
precauciones indicadas en la etiqueta, incluyendo |os procedimientos de al macenamiento,
proteccion del personal, marcacion de las &reas tratadas cuando searequerido, y la
eliminacion de pesticidas y envases. Contactar alos funcionarios regulatorios locales y
estatales con respecto a las regulaciones y requerimientos especificos rel acionados con €l
quimirriego.

Seguridad de los Sistemas de Quimirriego
Las siguientes son las precauciones de seguridad requeridas para las préacticas de quimirriego:

» Todo elemento que entre en contacto directo con pesticidas debera ser resistente a
pesticidas y alaluz solar y capaz de soportar la presion de trabajo del sistema.

» Lasinstrucciones de operacion paralos sistemas de quimirriego deberan ser
exhibidas en lugares visibles y en forma destacada.

» Sedeberan tomar precauciones de seguridad para proteger alos trabajadores contra
la descarga o derrame accidental de pesticidas.

* Todos los pesticidas utilizados a granel, ya sean concentrados o diluidos, deberan
estar claramente etiquetados con su identificacion e instrucciones de uso, y
almacenados en lugares seguros.

» Sedeberasuministrar unafuente de agua cercana a tanque de pesticidas y ala
bomba inyectora, para poder lavar cualquier pesticida que entre en contacto con la
piel. Lasalidadeagualimpiade sistemade riego deberd estar ubicada entre e
dispositivo de prevencion de reflujo y la fuente de suministro de agua. Se deberan
utilizar lentes protectores, protectores faciales y vestimentaresistente alos
pesticidas cuando se realicen diluciones de pesticidas. Se debera utilizar protector
de ojos. Los pesticidas concentrados deberan, en general, ser agregados al agua a
preparar las diluciones en el tanque de suministro de pesticidas, a menos que las
instrucciones especifiguen lo contrario.

* No permitir que el agua de riego se acumule o derrame y presente asi riesgos para
animales de granja, pozos de agua, corrientes de agua, o areas de cultivo
adyacentes.

» Permitir que @ follaje seque antes de reingresar al areatratada.
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Apéndice

Dispositivos de Seguridad Requeridos para el Quimirriego
Aviso U.S. EPA 87-1 para Registro de Pesticidas
http://www.epa.gov/PR _Notices/pr87-1.html|

1. “El sistema debera poseer unavéavulafuncional de retencién, unavalvulaaliviadora
de vacio y un drengje de baja presion ubicados adecuadamente en la tuberiade riego
paraevitar la contaminacion de las fuentes de agua debido areflujo.”

2. “Latuberia deinyeccion de pesticidas debera poseer unavavula funcional de
retencion, automatica, de cierre rapido, para evitar €l reflujo de liquido nuevamente
haciala bomba inyectora.”

3. “Latuberia deinyeccion de pesticidas debera poseer también una vavula solenoide
funcional, normal mente cerrada, ubicada ala entrada de |la bomba inyectoray
conectada al interbloqueo de sistema para evitar que continte saliendo liquido del
tanque de suministro cuando € sistema de riego sea apagado automatica o
manual mente.”

4. “El sistema debera poseer controles funcionales de interbloqueo para apagar
automati camente la bomba inyectora de pesticidas cuando € motor de labomba de
agua se detenga.”

5. “Lalineaderiego o labomba de agua debera poseer un interruptor funcional de
presion que detendra el motor de la bomba de agua cuando la presion de agua
disminuya al punto que afecte la distribucion de pesticidas.”

6. “Lossistemas deberan utilizar unabomba dosificadora, tal como puede ser una bomba
inyectora de desplazamiento positivo (g., bomba de diafragma) de eficaz disefio y
construida con materiales compatibles con pesticidas y que pueda ser equipada con un
interbloqueo de sistema.”

Alter nativas Aceptables para los Dispositivos de Seguridad Requeridos para €l
Quimirriego
Carta ENF 01-28 del Departamento de Regulacion de Pesticidas (DPR, por sus siglas
en inglés) para Cumplimiento de las Regulaciones
http://www.cdpr.ca.gov/docs/enfcmpli/penfltrs/penf2001/2001028. pdf]|

Dispositivo Original: vavula solenoide funcional, normalmente cerrada, ubicada del 1ado de
entrada de la bomba inyectora.

Dispositivo Alternativo 1

Valvulafuncional de retencidn, accionada por resortes, con un “cracking pressure” minimo de
10 libras por pulgada cuadrada (psi). La valvula debera evitar que € agua de riego bagjo
presion ingrese alalinea de inyeccion de pesticidas y que el tanque de suministro de
pesticidas pierda cuando € sistema sea apagado. Esta valvula debe estar confeccionada con
material es resistentes a pesticidas.

(Nota: este solo dispositivo puede sustituir alavavulasolenoide y alavavulafuncional de
control, automética, de cierre rapido, de lalinea de inyeccion de pesticidas.)
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Dispositivo Alternativo 2

Vavulafuncional hidraulica de retencion, normalmente cerrada. Lalinea de control debera
estar conectada alalinea principal de agua de tal manera que la vavula abra solamente
cuando lalinea principa de agua esté adecuadamente presurizada. Estavalvula deberéevitar
gue el tanque de suministro de pesticida pierda cuando € sistema sea apagado. Deberd estar
confeccionada con material es resistentes a pesticidas.

Dispositivo Alternativo 3

Vavulafuncional aliviadora de vacio, ubicada en lalinea de inyeccion de pesticidas entre la
bomba de desplazamiento positivo, inyectora de pesticidas, y lavalvula de control. Esta es
una alternativa adecuada Unicamente para aquellos sistemas de quimirriego que utilicen una
bomba de desplazamiento positivo, inyectora de pesticidas, y no para sistemas de inyeccion
por venturi. Esta valvula debera estar a una altura de al menos 12 pulgadas por sobre el nivel
maximo de liquido del tanque de suministro de pesticidas y debera ser el punto més alto de la
linea de inyeccion. Lavavula deberd abrir a 6 pulgadas, 0 menos, de vacio de aguay debera
ser accionada por resortes o construida de maneratal que no pierda al cerrarse. Debera
prevenir que el tanque de suministro de pesticidas pierda cuando el sistema sea apagado, y
deberd estar construida con materiales resistentes a pesticidas.

Dispositivo Original:

Vavulafuncional deretencion, delalinea principal de aguay drengje de bgja presion de
dichalinea.

Dispositivo Alternativo

Tubo curvado “cuello de ganso” ubicado en lalinea principal de aguainmediatamente aguas
abajo de labomba de agua de riego. La carainferior del tubo en el apice de la curva debera
estar por |0 menos a 24 pulgadas por sobre €l aspersor u otro tipo de dispositivo emisor de
agua. Lacurvadeberaposeer un aiviador de vacio o una combinacion de vavulaaliviadora
de airey vacio ubicada en €l apice delacurvadel tubo. El punto de inyeccidn de pesticidas
debera estar ubicado aguas abajo del apice de lacurvadel tubo y a menos 6 pulgadas por
debajo de la carainferior del tubo en el dpice de la curva.

Dispositivo Original:

Bomba inyectora de pesticidas, de desplazamiento positivo.

Dispositivo Alternativo

Sistemas Venturi, incluidos aquellos insertados directamente en lalinea principal de agua,
aguellos instalados en configuracion de bypass, y aguellos sistemas de bypass reforzados con
una bomba elevadora de presion de agua.

Las bombas elevadoras de presion de agua (bombas “booster”) deberén estar conectadas a
interbloqueo del sistema de maneratal que se apaguen automaticamente cuando la bomba de
riego delalinea principal se detenga, 0 en casos en gue no haya bomba de riego de linea
principal, o cuando la presion de agua disminuyaal punto tal que la distribucién de pesticidas
se vea afectada. Los sistemas venturi deberan estar confeccionados con materiales resistentes
apesticidas. Lalinea que va desde el tanque de suministro de pesticidas hasta el venturi
deberd poseer unavavulafuncional de retencidn automética, de cierre répido, para evitar el
reflujo de liquido nuevamente hacia el tanque de suministro de pesticidas. Esta valvula debera
estar localizada inmediatamente en forma adyacente a la entrada de pesticidas del venturi.
Esta misma linea de suministro también debera poseer una valvula solenoide funcional,
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normalmente cerrada, conectada al interbloqueo del sistema o bien una valvula funcional
hidraulica, normalmente cerrada, que abra cuando lalinea principal de agua esté
adecuadamente presurizada. En sistemas de bypass, en lugar de colocar ambas vdvulas en la
linea que viene del tanque de suministro de pesticidas, la opcion esinstalar lavavulade
retencion en €l bypass inmediatamente aguas arriba de la entrada de agua del venturi einstalar
la valvula solenoide normalmente cerrada, o bien lavalvula hidraulica, inmediatamente aguas
abgjo de la salida de agua del venturi.

Dispositivo Original:

Valvulaaliviadora de vacio.

Dispositivo Alternativo

Vavulaaiviadora combinada de aire y vacio.
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